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ABSTRAK

Maulidia, Firda. 2019. “Pengembangan Bahan Ajar Berbasis STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) untuk Meningkatkan Kemampuan
Berpikir Kritis Siswa SMA Kelas X . Skripsi, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Dr.
Bambang Subali, M.Pd.

Kata Kunci: bahan ajar, STEM, berpikir kritis

Pada tahun 2018, rerata capaian ujian nasional matematika dan fisika berturut-turut
adalah 36,46 dan 43,67. Capaian tersebut menunjukkan bahwa generasi Indonesia
mengalami krisis pendidikan sains. Perkembangan pendidikan abad 21
membutuhkan sumber daya manusia yang memiliki kemampuan berpikir tinggi
salah satunya adalah kemampuan berpikir kritis. Kemampuan berpikir kritis dapat
dikembangkan melalui pendidikan sains dilengkapi dengan pendekatan STEM.
Pembelajaran dengan pendekatan STEM diterapkan melalui media pembelajaran
yang berupa bahan ajar. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui karakteristik
bahan ajar yang sesuai untuk siswa SMA kelas X serta meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa. Penelitian ini menggunakan metode Research and
Development (R&D). Ada empat tahap prosedur penelitian yang dilakukan yang
dilakukan yaitu studi pendahuluan, perencanaan, pengembangan, dan uji coba
bahan ajar. Desain uji coba produk yang digunakan adalah one Group Pretest-
Posttest Design. Subjek uji coba kelompok kecil adalah kelas XI MIA 3 SMA
Negeri 1 Randudongkal dan uji coba kelompok besar adalah kelas X MIA 1 SMA
Negeri 1 Tuntang. Karakteristik bahan ajar yang telah dikembangkan adalah pada
penyajian masalah, pertanyaan-pertanyaan, materi, informasi tambahan, kegiatan
diskusi dan praktikum yang diintegrasikan dengan aspek sains, teknologi,
engineering, dan matematika. Hasil analisis uji kelayakan bahan ajar ditinjau dari
aspek kelayakan isi, penyajian, dan bahasa dapat dikategorikan layak untuk
digunakan dengan presentase 84,98%. Berdasarkan hasil analisis uji keterbacaan,
bahan ajar berbasis STEM dapat dikategorikan mudah dipahami oleh siswa. Bahan
ajar berbasis STEM dapat meningkatkan kemampuan berpikir Kkritis siswa
ditunjukkan dengan meningkatnya hasil uji gain sebesar 0,5 dengan kriteria sedang.
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PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Pengertian pendidikan menurut UU RI No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem
Pendidikan Nasional adalah usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan suasana
belajar dan proses pembelajaran agar siswa secara aktif mengembangkan potensi
dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual keagamaan, pengendalian diri,
kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia serta keterampilan yang diperlukan dirinya,
masyarakat, bangsa, dan negara.

Pendidikan adalah sebuah sistem yang tidak mungkin dipisahkan dari
kehidupan manusia. Tujuan pendidikan yang termaktub dalam Undang-undang No.
20 tahun 2003 pasal 3 adalah mengembangkan kemampuan potensi siswa agar
menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada Tuhan YME, berakhlak
mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri dan menjadi warga negara yang
demokratis serta bertanggungjawab. Untuk mencapai tujuan yang diinginkan harus
ada timbal balik yang baik dalam berbagai aspek pendidikan yaitu objek
pendidikan, pendidik, proses, dan output nya.

Pendidikan sains adalah salah satu kajian pendidikan yang sangat penting.
Menurut Professor Bruce Alberts, guru besar Bidang Biosel dari Universitas
California Sansfransisco yang tercantum dalam Bulletin BSNP tahun 2016 untuk
memiliki rasa kreativitas, rasionalitas, pola pikir ilmiah, dan kemampuan berpikir
tingkat tinggi seperti kemampuan berpikir Kritis generasi masa depan harus
menguasai sains dan teknologi.

Pendidikan sains terintegrasi dengan beberapa bidang ilmu yaitu fisika,
biologi, dan kimia yang ketiganya ditunjang dengan kemampuan matematis.
Menurut Anies Baswedan, Gubernur DKI Jakarta Sains tidak hanya sebagai hulu
inovasi tetapi juga sebagai kebutuhan dalam kehidupan. Disini dapat diketahui
bahwa pendidikan sains sangat penting untuk dipelajari.

Secara umum siswa Indonesia lemah disemua aspek konten maupun

kognitif. Pada Sekolah Menengah Atas kemampuan siswa dari tahun ke tahun



semakin melemah, hal tersebut dapat dilihat dari hasil ujian nasional terutama pada
mata pelajaran matematika dan sains terutama fisika. Pada tahun 2018, rerata
capaian hasil ujian nasional matematika dan fisika berturut-turut adalah 36,46 dan
43,67. Capaian tersebut menunjukkan bahwa generasi Indonesia mengalami krisis
pendidikan sains.

Salah satu ciri kurikulum 2013 adalah pendekatan saintifik. Pendidikan
sains menekankan pada pemberian pengalaman untuk mengembangkan kompetensi
agar siswa mampu menjelajahi dan memahami alam sekitar secara ilmiah. Sains
adalah cara berpikir, selain itu dengan sains diharapkan dapat membangun
kebiasaan belajar yang berkelanjutan pada siswa. Kebiasaan belajar yang paling
penting ditanamkan sejak dini adalah kebiasaan berpikir kritis. Kusuma et al.
(2018) mendefinisikan berpikir kritis sebagai keterampilan berpikir manusia yang
didukung dengan argumen yang dapat dipercaya.

Kemampuan berpikir kritis penting dimiliki oleh siswa khususnya dalam
mempelajari ilmu sains, lebih khusus lagi ilmu fisika. Siswa yang memiliki
kemampuan berpikir Kkritis baik dapat mempelajari ilmu sains, khususnya ilmu
fisika dengan lebih baik. Ketika siswa berpikir kritis mereka di dorong untuk
berpikir sendiri, mempertanyakan hipotesis, menganalisis dan mensintesis
peristiwa, untuk melangkah lebih jauh dengan mengembangkan hipotesis baru dan
menguji hipotesisnya terhadap fakta. (Karakog, 2016)

Dewey (Kanik, 2010) menyamakan berpikir kritis sebagai berpikir reflektif,
menurutnya seseorang dikatakan berpikir kritis jika ia memikirkan suatu hal,
mencoba memahami, bertanya pada diri sendiri, dan mencari informasi yang
relevan, dan hal-hal lainnya untuk dapat menyelesaikan atau membuat kesimpulan
dari hal yang ada.

Pada abad 21, beberapa negara maju seperti Amerika dan Australia,
berupaya meningkatkan kemampuan melalui pengembangan pendidikan STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Kata STEM diluncurkan
oleh National Science Foundation AS pada tahun 1990-an sebagai tema gerakan
reformasi pendidikan dalam keempat bidang disiplin tersebut untuk menumbuhkan

angkatan kerja bidang-bidang STEM dan meningkatkan daya saing global dalam



inovasi iptek (Hanover Research, 2011). Kemampuan abad 21 yang berusaha
ditingkatkan melalui pengembangan pendidikan STEM meliputi kemampuan
menyesuaikan diri, berpikir Kkritis, memecahkan masalah, manajemen diri dan
berkomunikasi. Melihat penelitian Kennedi & Odell (2014), integrasi sains,
teknologi, engineering, dan matematika dapat mengembangkan kemampuan
berpikir kritis.

Kurikulum 2013 yang sedang dilaksanakan tidak akan dapat mengatasi
permasalahan kualitas dan kuantitas sumberdaya manusia Indonesia yang berdaya
saing global, jika tidak sistematik dalam menyiapkan mereka mengembangkan
pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang dipersyaratkan dunia kerja Abad ke-21,
sebagaimana tujuan pendidikan STEM. Untuk mengatasi hal tersebut Pendidikan
dan pendekatan STEM bisa menjadi kunci untuk menciptakan generasi penerus
bangsa yang mampu bersaing di kancah global. Oleh sebab itu, Pendidikan STEM
perlu menjadi kerangka rujukan bagi proses pendidikan di Indonesia ke depan.
(Firman, 2015). Pengembangan pendidikan STEM bukan perkara mudah. Paling
sedikit diperlukan satu dekade untuk mengembangkannya di suatu negara (Bybee,
2010)

Salah satu upaya pemerintah untuk meningkatkan kualitas pendidikan
adalah dengan melalui pengembangan bahan ajar. Bahan ajar yang digunakan
dalam proses pembelajaran apabila dikembangkan serta dimanfaatkan secara benar
adalah salah satu faktor penting yang dapat meningkatkan mutu pembelajaran.
Hasil penelitian Yuliati (2013), menyatakan bahan ajar yang berintegrasi dengan
suatu model pembelajaran dapat meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi,
seperti kemampuan berpikir kritis. Selain itu, bahan ajar juga efektif untuk
meningkatkan hasil belajar. Sesuai penelitian Ginting (2012), bahan ajar dapat
meningkatkan hasil belajar siswa.

Menurut Widayoko (2018) diperlukan bahan ajar yang bisa membantu
siswa dalam memahami materi dengan beragam teknologi dan aplikasi, serta
memunculkan rasa ingin tahu siswa dalam merekayasa teknologi dengan konsep
yang sedang dipelajari. Sehingga, siswa bisa menguasai kompetensi literasi

saintifik secara kompleks. Artinya bahan ajar tidak hanya berorientasi pada materi



saja, namun juga harus berorientasi pada permasalahan lingkungan serta aplikasi
teknologi yang sesuai dan selaras dengan pengetahuan terkait.

Bahan ajar yang berorientasi pada permasalahan lingkungan serta aplikasi
teknologi menggunakan pendekatan STEM sebagai pendekatan interdisiplin pada
pembelajaran, yang didalamnya siswa menggunakan sains, teknologi, engineering,
dan matematika. STEM menyediakan pengalaman melalui kegiatan atau proyek,
yang fokus pada pemecahan masalah dalam kehidupan nyata pembelajaran, dalam
rangka mengembangkan pengalaman, keterampilan hidup dan kreativitas untuk
inovasi (Painpraset & Jeerungsuwan, 2015).

Penggunaan STEM pada kegiatan pembelajaran yang diterapkan dalam
bentuk model, bahan ajar maupun LKS dapat memberikan dampak yang baik.
Pengaruh tersebut diantaranya, mampu meningkatkan keterampilan bernalar siswa
(Fitriani et al., 2017). Selain itu dapat meningkatkan pemahaman konsep dan
kemampuan berpikir kritis siswa (Pangesti et al., 2017)

Hasil observasi di SMA Negeri 1 Tuntang diperoleh informasi bahwa
sumber belajar siswa dalam mempelajari fisika adalah buku paket dan LKS yang
umum beredar di pasaran. Belum ada bahan ajar yang secara khusus dibuat oleh
guru untuk menunjang peningkatan pengetahuan dan pemahaman siswa khususnya
terhadap aplikasi fisika di bidang teknologi.

Setelah melihat permasalahan tersebut, penelitian dengan judul
“Pengembangan Bahan Ajar Berbasis STEM (Science, Technology, Enginering,
Mathematics) untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa SMA Kelas
X” penting untuk dilakukan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan Permasalahan di atas, maka permasalahan dalam penelitian ini dapat

dirumuskan:

1. Bagaimana tingkat kelayakan hasil bahan ajar berbasis STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) pada siswa kelas X SMA ?

2. Bagaimana karakteristik bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology,

Engineering, and Mathematics) untuk siswa kelas X SMA ?



1.3

Bagaimana pengaruh penerapan bahan ajar berbasis STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) terhadap peningkatan

kemampuan berpikir kritis siswa ?

Tujuan Penelitian

Adapun Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah:

1.

1.4
14.1

1.4.2

1.4.3

Mengetahui tingkat kelayakan bahan ajar berbasis STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) untuk siswa kelas X SMA;
Mengetahui karakteristik bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) untuk siswa kelas X SMA;

Mengetahui pengaruh bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) terhadap peningkatan kemampuan berpikir

kritis siswa.

Manfaat Penelitian

Bagi siswa

Tersedianya bahan ajar sebagai buku pendamping yang memuat aplikasi di
bidang teknologi.

Bagi Guru

Sebagai alternatif sarana untuk menyampaikan materi fisika yang lebih
mudah dan praktis.

Bagi Mahasiswa

Menjadi kontribusi mahasiswa dalam mengaplikasikan ilmu yang diperoleh

sesuai bidang studinya.

Batasan Masalah

Bahan ajar berbasis STEM yang dikembangkan hanya diujicobakan terbatas
hanya pada satu kelas di SMA Negeri 1 Tuntang;

Materi dalam bahan ajar berbasis STEM adalah materi impuls dan

momentum,;



3. Indikator berpikir kritis yang dikembangkan adalah menghipotesis,

menginterpretasi data, menyimpulkan, menganalisis, dan mengevaluasi;

1.6 Penegasan Istilah

1.6.1 Bahan Ajar Berbasis STEM

Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu guru
dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar, baik berupa bahan tertulis maupun
bahan tidak tertulis (Depdiknas, 2008). Bahan ajar berbasis STEM yang
dikembangkan dalam penelitian ini merupakan jenis handout yang memuat satu KD
dari mata pelajaran fisika pada materi momentum dan impuls. Selain itu, disamping
memuat konsep sains yang berkaitan dengan fisika bahan ajar juga terintegrasi
dengan tiga bidang ilmu lainnya (technology, engineering, and mathematics).
1.6.2 Kemampuan Berpikir Kritis

Berpikir kritis adalah keterampilan kognitif dan disposisi intelektual untuk
mengidentifikasi, menganalisis, dan mengevaluasi kebenaran dari suatu argumen,
menemukan dan mengatasi berbagai prasangka, merumuskan dan menyampaikan
alasan yang mendukung kesimpulan, serta untuk membuat keputusan yang cerdas
dan dapat dipercaya. (Bassham, et al., 2011:1). Kemampuan berpikir kritis siswa
yang dimaksud dalam penelitian ini adalah kemampuan siswa yang sesuai dengan
lima indikator berpikir kritis, yaitu: menghipotesis, menginterpretasi data,

menyimpulkan, menganalisis, dan mengevaluasi.

1.7  Sistematika Penulisan Skripsi

Skripsi ini terdiri dari tiga bagian antara lain:

1.7.1 Bagian Awal

Bagian awal skripsi ini terdiri dari halaman judul, abstraksi, pengesahan, motto,

persembahan, kata pengantar, daftar lampiran.

1.7.2 Bagian Isi Skripsi
Bagian isi skripsi ini terdiri dari lima bab, yaitu:

Bab I : Pendahuluan meliputi gambaran secara global tentang skripsi ini



yaitu latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, penegasan istilah, dan sistematika skripsi.

Bab Il : Tinjauan teori, berisi tentang landasan teori yang digunakan
dalam penulisan skripsi ini.

Bab I11: Metode penelitiaan, berisi metode apa yang digunakan dalam
penelitian ini.

Bab IV: Hasil dan pembahasan penelitian.

Bab V : Penutup, berisi simpulan dan saran.

1.7.3 Bagian Akhir Skripsi

Bagian akhir skripsi ini terdiri dari daftar pustaka dan lampiran-lampiran.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Bahan Ajar

2.1.1 Pengertian Bahan Ajar

Bahan ajar merupakan salah satu komponen dasar dalam sistem pembelajaran.
Keberadaan bahan ajar dalam pembelajaran dapat menentukan ketercapaian tujuan
pembelajaran (Nurzaelani et al., 2018). Menurut Zukhaira & Hasyim (2014) Bahan
ajar adalah segala bentuk bahan yang dapat digunakan untuk membantu guru dalam
melaksanakan kegiatan belajar mengajar di kelas. Bahan yang dimaksud bisa
berupa bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis.

Bahan ajar merupakan seperangkat materi yang disusun secara sistematis
sehingga tercipta lingkungan atau suasan yang memungkinkan untuk belajar.
Menurut Depdiknas (2008), sebuah bahan ajar paling tidak mencakup antara lain:
(¢D)] Petunjuk belajar (petunjuk siswa/ guru)

2 Kompetensi yang akan dicapai

3 Konten atau isi materi pembelajaran

4 Informasi pendukung

5) Latihan-latihan

(6) Petunjuk kerja, dapat berupa Lembar Kerja (LK)
@) Evaluasi

(8) Respon atau balikan terhadap hasil evaluasi

Nwike dan Catherine (2013) melakukan penelitian untuk mengetahui
pengaruh penggunaan bahan ajar terhadap prestasi belajar siswa, hasil penelitian
yang didapatkan adalah siswa yang diajarkan menggunakan bahan ajar lebih baik
daripada yang diajarkan tanpa bahan ajar. Hal ini menunjukkan bahwa siswa belajar
dan melakukan lebih baik ketika mereka diajarkan dengan bahan ajar karena bahan
ajar memberikan siswa kesempatan untuk melihat, merasakan, dan memahami

bahan selama guru mengajar.



2.1.2 Tujuan dan Manfaat Bahan Ajar

Menurut Depdiknas (2008), Tujuan dan manfaat bahan ajar adalah sebagai berikut:
2.1.2.1 Tujuan Bahan Ajar

Bahan ajar disusun dengan tujuan:

(1)

(2)

@)

Menyediakan bahan ajar yang sesuai dengan tuntutan kurikulum dengan
mempertimbangkan kebutuhan siswa, yakni bahan ajar yang sesuai dengan
karakteristik dan setting atau lingkungan sosial siswa;

Membantu siswa dalam memperoleh alternatif bahan ajar di samping buku-
buku teks yang terkadang sulit diperoleh;

Memudahkan guru dalam melaksanakan pembelajaran

2.1.2.2 Manfaat Bahan Ajar
Ada sejumlah manfaat yang dapat diperoleh apabila seorang guru mengembangkan

bahan ajar sendiri, yaitu:

1)

)
©)

(4)
(%)

Diperoleh bahan ajar yang sesuai tuntutan kurikulum dan sesuai dengan
kebutuhan belajar siswa;

Tidak lagi bergantung pada buku teks yang terkadang sulit untuk diperoleh;
Bahan ajar menjadi lebih kaya, karena dikembangkan dengan menggunakan
berbagai referensi;

Menambah khasanah pengetahuan dan pengalaman guru dalam menulis;
Bahan ajar akan mampu membangun komunikasi pembelajaran yang efektif
antara guru dengan siswa karena siswa akan merasa lebih percaya kepada

gurunya.

2.1.3 Jenis Bahan Ajar
Depdiknas (2008) membagi bahan ajar berdasarkan teknologi yang digunakan yang

dapat dikelompokkan menjadi empat kategori, yaitu (1) bahan cetak (printed), (2)

bahan ajar dengar (audio), (3) bahan ajar pandang dengar (audio visual), dan (4)

bahan ajar multimedia interaktif (interactive teaching material).

Jenis bahan ajar cetak (printed) dapat ditampilkan dalam berbagai bentuk,

antara lain handout, buku, modul, poster, brosur, dan leaflet.
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2.1.3.1 Handout

Handout adalah bahan tertulis yang ditulis oleh seorang guru untuk memperkaya
pengetahuan siswa. Handout biasanya diambil dari beberapa literatur yang
memiliki relevansi dengan materi yang diajarkan atau KD dan materi pokok yang
harus dikuasai oleh siswa.

2.1.3.2 Buku

Buku adalah bahan tertulis yang menyajikan ilmu pengetahuan buah pikiran dari
pengarangnya. Isi buku didapat dari beragai cara, misalnya: hasil penelitian, hasil
pengamatan, aktualisasi pengalaman, otobiografi, atau hasil imajinasi seseorang
yang disebut fiksi.

Buku yang baik adalah buku yang ditulis dengan menggunakan bahasa yang
baik dan mudah dimengerti, disajikan secara menarik yang dilengkapi gambar dan
keterangannya, serta isi buku yang menggambarkan sesuatu yang sesuai dengan ide
penulisannya. Buku pelajaran berisi tentang ilmu pengetahuan yang dapat
digunakan oleh siswa untuk belajar.
2.1.3.3 Modul
Modul adalah sebuah buku yang ditulis dengan tujuan agar siswa dapat belajar
secara mandiri tanpa atau dengan bimbingan guru. Pembelajaran dengan modul
memungkinkan seorang siswa yang memiliki kecepatan tinggi dalam belajar akan
lebih cepat menyelesaikan satu atau lebih KD dibandingkan siswa yang lain.
2.1.3.4 Lembar Kegiatan Siswa
Lembar Kegiatan Siswa atau student worksheet adalah lembaran-lembaran berisi
tugas yang harus dikerjakan oleh siswa. Lembar kegiatan biasanya berupa petunjuk,
langkah-langkah untuk menyelesaikan suatu tugas.

Keuntungan adanya lembar kegiatan siswa adalah memudahkan guru dalam
melaksanakan pembelajaran, sedangkan bagi siswa bisa belajar secara mandiri dan
belajar memahami serta menjalankan suatu tugas tertulis.
2.1.3.5 Brosur
Brosur adalah bahan informasi tertulis mengenai suatu masalah yang disusun secara
bersistem atau cetakan yang hanya terdiri atas beberapa halaman dan dapat dilipat

tanpa dijilid atau selearan cetakan yang berisi keterangan singkat tetapi lengkap
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tentang perusahaan atau organisasi. (KBBI dalam Depdknas, 2008). Agar lembaran
brosur tidak terlalu banyak, maka brosur didesain hanya memuat satu KD saja.
llustrasi dalam sebuah brosur akan menambah menarik minat siswa untuk
menggunakannya.
2.1.3.6 Leaflet
Leaflet adalah bahan cetak tertulis berupa lembaran yang dilipat tapi tidak
dimatikan/ dijahit. Agar terlihat menarik biasanya leaflet didesain secara cermat
dilengkapi dengan ilustrasi dan menggunakan bahasa yang sederhana, singkat, serta
mudah dipahami. Sebagai bahan ajar, leaflet juga harus memuat materi yang dapat
menggiring siswa untuk menguasai satu atau lebih KD.
2.1.3.7 Wallchart
Wallchart adalah bahan ajar berupa bahan cetak yang biasanya berupa bagan siklus
atau proses atau grafik yang bermakna menunjukkan posisi tertentu. Wallchart
harus memiliki kejelasan tentang KD dan materi pokok yang harus dikuasai oleh
siswa, diajarkan untuk berapa lama, dan bagaimana cara menggunakannya. Sebagai
contoh wallchart tentang siklus hidup binatang antara ular, tikus, dan
lingkungannya.

2.1.3.8 Foto/ Gambar

Foto/ gambar memiliki makna yang lebih baik dibandingkan dengan tulisan. Foto/

gambar yang didesain secara baik dapat memberikan pemahaman yang lebih baik.
Sebuah gambar yang bermakna paling tidak memiliki Kkriteria sebagai

berikut:

(¢D) Gambar harus mengandung sesuatu yang dapat dilihat dan penuh dengan
informasi atau data. Sehingga gambar tidak hanya sekedar gambar yang
tidak mengandung arti atau tidak ada yang dapat dipelajari;

2 Gambar bermakna dan dapat dimengerti

3 Lengkap, rasional untuk digunakan dalam proses pembelajaran, bahannya

diambil dari sumber yag benar.
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2.1.4 Handout

Handout termasuk media cetak yang meliputi bahan-bahan yang disediakan di atas
kertas untuk pengajaran dan informasi belajar, biasanya diambil dari beberapa
literatur yang memiliki relevansi dengan materi yang diajarkan atau kompetensi
dasar dan materi pokok yang harus dikuasai oleh siswa (Achda, 2013).

Menurut Wardani (2017) Handout adalah selebaran tertulis tentang materi
pelajaran yang diedarkan kepada siswa secara cuma-cuma sebagai bahan
penjelasan yang dapat berupa skema, diagram, rangkuman terbatas, maupun
contoh-contoh perhitungan yang dapat memudahkan pemahaman siswa tentang
konsep yang diberikan sehingga siswa dapat belajar lebih efisien.

Karakteristik yang harus dimiliki oleh handout adalah padat informasi dan
dapat memberikan kerangka pemikiran yang lebih utuh. Sebagai media pengajaran
penjelasan yang lebih rinci tentang isi handout masih harus diberikan oleh guru
yang mengadakan pembelajaran. Peran handout bagi kegiatan pembelajaran
dipaparkan dalam fungsi, tujuan serta kegunaan handout:
2.1.4.1.Fungsi Handout
a) Membantu siswa agar tidak perlu mencatat,

b) Sebagai pendamping penjelasan pendidik,

C) Sebagai bahan rujukan siswa,

d) Memotivasi siswa agar lebih giat belajar,

e) Pengingat pokok-pokok materi yang diajarkan,

f) Memberi umpan balik, dan

9) Menilai hasil belajar

2.1.4.2.Tujuan Pembuatan Handout

Pembuatan handout dalam fungsi pembelajaran memiliki tiga tujuan, yaitu untuk
memperlancar dan memberikan bantuan informasi atau materi pembelajaran
sebagai pegangan bagi siswa, memperkaya pengetahuan siswa serta untuk
mendukung bahan ajar lainnya atau penjelasan dari pendidik.

2.1.4.3.Kegunaan Handout

Penyusunan handout dalam kegiatan pembelajaran memiliki beberapa manfaat,

diantaranya memudahkan siswa saat mengikuti proses pembelajaran, serta



13

melengkapi kekurangan materi, baik materi yang diberikan dalam buku teks

maupun materi yang diberikan secara lisan oleh pendidik.

2.2 Pendidikan STEM

2.2.1 Pengertian STEM

The National Science Foundation mengembangkan kata STEM sebagai akronim
untuk sains, teknologi, teknik, dan matematika (Roberts, 2012). Torlakson (2014)
menyatakan pendekatan dari keempat aspek ini merupakan pasangan yang serasi
antara masalah yang terjadi di dunia nyata dan juga pembelajaran berbasis masalah,
STEM mengajarkan dan melatih siswa untuk terlibat dalam berpikir Kkritis,
penyelidikan, pemecahan masalah, kolaborasi, dan pemikiran desain.

Menurut penelitian Roberts (2012) pendidikan STEM adalah sebuah
pendekatan terpadu untuk menanamkan teknik pemecahan masalah yang kreatif
pada siswa dan pengembangan inovator masa depan. Pendidikan STEM juga
meningkatkan pengalaman belajar siswa melalui penerapan prinsip-prinsip dan
praktek umum.

Pendidikan STEM juga mendorong berbagai keterampilan generik dan
kuantitatif serta cara berpikir yang memungkinkan individu untuk menangkap dan
melihat peluang (Office of the Chief Scientist, 2014). Konsep pendidikan STEM
dari empat komponen dari STEM menurut Firman (2015) dijelaskan sebagai
berikut:
2.2.1.1 Sains
Sains merupakan kajian tentang fenomena alam yang melibatkan observasi dan
pengukuran, sebagai wahana untuk menjelaskan secara obyektif alam yang selalu
berubah. Terdapat beberapa domain utama dari sains pada jenjang pendidikan dasar
dan menengah, yakni fisika, biologi, kimia, serta ilmu pengetahuan kebumian dan
antariksa.
2.2.1.2 Teknologi
Teknologi adalah tentang inovasi-inovasi manusia yang digunakan untuk
memaodifikasi alam agar memenuhi kebutuhan dan keinginan manusia. Sepanjang

sejarah, manusia telah menciptakan teknologi untuk memenuhi keinginan dan
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kebutuhan mereka. Teknologi membuat manusia dapat melakukan perjalanan
secara cepat, berkomunikasi langsung dengan orang di tempat berjauhan,
mendapati makanan yang sehat, serta alat-alat keselamatan.

2.2.1.3 Teknik (Engineering)

Teknik adalah pengetahuan dan keterampilan untuk memperoleh dan
mengaplikasikan pengetahuan ilmiah, ekonomi, sosial, serta praktis untuk
mendesain dan mengkonstruksi mesin, peralatan, sistem, material, dan proses yang
bermanfaat bagi manusia secara ekonomis dan ramah lingkungan

2.2.1.4 Matematika

Matematika adalah ilmu tentang pola-pola dan hubungan-hubungan, serta
menyediakan Bahasa bagi teknologi, sains, dan teknik.

2.2.2 Tujuan Pendidikan STEM

Menurut Bybee (2010) karakter dalam pembelajaran STEM adalah kemampuan
siswa mengenali sebuah konsep atau pengetahuan dalam sebuah kasus.
Sebagaimana dalam pembelajaran fisika, maka STEM membantu siswa untuk
menggunakan teknologi dan merangkai sebuah percobaan yang dapat membuktikan
sebuah hukum atau konsep sains. Kesimpulan tersebut didukung oleh data yang
telah dikelola secara sistematis.

Menurut Afriana (2016) pendekatan STEM dalam pembelajaran dapat
menghasilkan pembelajaran yang bermakna bagi siswa melalui integrasi
pengetahuan, konsep, keterampilan secara sistematis dan membuat siswa mampu
memecahkan masalah menjadi lebih baik. Lestari (2018) menyatakan bahwa
pemelajaran menggunakan STEM menjadikan siswa memperoleh pengetahuan
secara lengkap, lebih terampil dalam menangani masalah kehidupan yang nyata dan
mengembangkan pemikiran Kritis siswa.

Tujuan dari pembelajaran STEM cocok untuk diterapkan pada
pembelajaran sekolah menengah yang subjek dalam pembelajarannya
membutuhkan pengetahuan yang komplek. Sains dan Teknologi (PCAST) dalam
Hannover (2011) mengidentifikasi empat tujuan utama dari Pendidikan STEM.
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Dengan tujuan ini, pendidik dapat mengembangkan seperangkat praktek
dimaksudkan untuk memenuhi tujuan-tujuan tertentu.

2.2.2.1 Memastikan warga berkemampuan STEM

Tujuan ini berupaya untuk menumbuhkan warga yang memiliki “pengetahuan,
pemahaman konseptual, dan keterampilan berpikir kritis yang datang dari
mempelajari mata pelajaran STEM.” Hal ini penting bahkan bagi mereka yang tidak
pernah belajar STEM secara langsung.

2.2.2.2 Mengolah ahli STEM masa depan

Tujuan ini bermaksud untuk mendidik ahli STEM terbaik di dunia karena
kontribusinya pada pertumbuhan ekonomi, kemajuan teknologi, untuk memahami
tentang diri sendiri dana alam semesta, pengurangan kelaparan, penyakit, dan
kemiskinan.

2.2.2.3 Membangun tenaga kerja STEM mahir

Tujuan ini berusaha untuk secara memadai menyiapkan jumlah pekerja untuk
lowongan kerja dalam karir STEM yang diperkirakan akan meningkat di tahun-
tahun mendatang. Selain itu, keterampilan terkait STEM semakin relevan dalam
bidang yang tidak terkait langsung dengan mata pelajaran STEM.

2.2.2.4 Tutup prestasi dan partisipasi kesenjangan

Tujuan ini bertujuan untuk meningkatkan partisipasi minoritas dan minat

perempuan dalam bidang STEM untuk memanfaatkan potensi penuh di negara.

2.2.3 Pembelajaran Sains Berbasis STEM

Terdapat berbagai macam cara yang dapat digunakan dalam praktik untuk
mengintegrasikan disiplin-disiplin STEM, serta pola dan derajat keterpaduannya
bergantung pada banyak faktor (Roberts, 2012). Jika mata pelajaran sains,
teknologi, engineering, dan matematika diajarkan sebagai empat mata pelajaran
yang terpisah satu sama lain dan tidak terintegrasi (disebut sebagai silo), keadaan
ini dapat digambarkan sebagai S-T-E-M daripada STEM (Dugger, n.d.). Cara kedua
adalah dengan mengajarkan masing-masing disiplin STEM dengan lebih berfokus
pada satu atau dua dari displin-disiplin STEM. Cara ketiga adalah mengintegrasikan

satu disiplin STEM ke dalam tiga disiplin STEM, misalnya disiplin engineering
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diintegrasikan ke dalam mata pelajaran sains, teknologi, dan matematika. Cara yang
lebih komprehensif adalah menggabungkan keempat disiplin STEM sebagai mata
pelajaran terintegrasi, misalnya konten teknologi, engineering, dan matematika
diintegrasikan ke dalam sains.

Dalam konteks pendidikan dasar dan menengah umum di banyak negara,
termasuk Indonesia, hanya mata-mata pelajaran sains dan matematika yang menjadi
bagian dari kurikulum konvensional. Sementara, mata pelajaran teknologi dan
engineering hanya bagian kecil atau bahkan tidak ada di dalam kurikulum. Oleh
sebab itu, pendidikan STEM lebih tertumpu pada sains dan matematika. Menurut
Murnawianto (2017) Penerapan karakteristik STEM pada kurikulum nasional akan
lebih maksimal dan dapat memotivasi guru sehingga memberikan dampak positif
bagi kegiatan dan hasil pembelajaran.

Pengintegrasian disiplin STEM yang lebih mendalam ke dalam bentuk mata
pelajaran transdisiplin memerlukan restrukturisasi kurikulum secara menyuluruh
sehingga relatif sulit dilaksanakan dalam konteks struktur kurikulum konvensional
di Indonesia. Maka dari itu, salah satu pola integrasi yang mungkin dilaksanakan
adalah menanamkan konten teknologi, engineering, dan matematika dalam

pembelajaran sains berbasis STEM, sebagaimana diilustrasikan dalam Gambar 2.1.

SAINS

QIO

Gambar 2.1 Pendidikan Sains Berbasis STEM

Sains dan matematika dipandang tepat untuk membawa pendidikan STEM,
sebab kedua mata pelajaran ini merupakan mata pelajaran pokok dalam pendidikan

dasar dan menengah, serta menjadi landasan bagi siswa untuk memasuki karir
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dalam disiplin-disiplin STEM, yang dipandang fundamental bagi inovasi teknologi
dan produktivitas ekonomi (Firman, 2015).

2.3 Berpikir Kritis

Berpikir didefinisikan sebagai proses memanipulasi informasi secara mental,
seperti membentuk konsep-konsep abstrak, menyelesaikan masalah, mengambil
keputusan, melakukan refleksi kritis atau menghasilkan gagasan kreatif (King,
2012).

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2008), kata kritis diartikan
sebagai sebuah kata yang menggambarkan sifat tidak lekas percaya, selalu berusaha
menemukan kesalahan dan tajam dalam penganalisisan. Berpikir kritis merupakan
proses berpikir intelektual di mana pemikir dengan sengaja menilai kualitas
pemikirannya, pemikir menggunakan pemikiran yang reflektif, independen, jernih,
dan rasional (Ahmatika, n.d)

Dari uraian tersebut, Pangesti (2018) menarik kesimpulan bahwa berpikir
kritis dapat didefinisikan sebagai keterampilan kognitif dan disposisi intelektual
yang diperlukan untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan mengevaluasi
kebenaran dari suatu argumen, sehingga diperoleh kesimpulan yang dapat
dipertanggungjawabkan.

Menurut Ennis (2011), berpikir kritis adalah berpikir yang beralasan dan
reflektif yang berfokus dalam pengambilan keputusan yang dapat dipercaya atau
dilakukan. Berpikir kritis adalah suatu proses dimana seseorang mencoba
menjawab secara rasional pertanyaan-pertanyaan yang tidak dapat dijawab dengan
mudah (Inch et al., 2006). Pengembangan kemampuan berpikir, baik berpikir kritis
maupun berpikir kreatif merupakan suatu hal yang penting untuk dilakukan dan
perlu dilatihkan pada siswa mulai dari jenjang pendidikan dasar sampai jenjang
pendidikan menengah (Istianah, 2013).

Merujuk penelitian Yulianti & Dwijananti (2010) suatu pendekatan atau
model pembelajaran dapat meningkatkan tujuh indikator berpikir kritis, yaitu: (1)
mengklasifikasi, (2) mengasumsi, (3) memprediksi, (4) menghipotesis, (5)

menganalisis, (6) menyimpulkan, dan (7) mengevaluasi. Seseorang yang berpikir
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kritis akan selalu peka terhadap informasi atau situasi yang sedang dihadapinya,
dan cenderung bereaksi terhadap situasi atau informasi tersebut (Mahmuzah, 2015).
Indikator berpikir kritis yang akan digunakan pada penelitian ini adalah
meliputi (1) menghipotesis, (2) menginterpretasi data, (3) menyimpulkan, (4)
menganalisis, dan (5) mengevaluasi. Lima indikator tersebut dijelaskan sebagai
berikut:
2.3.1 Menghipotesis
Menurut Pangesti (2018) kemampuan menghipotesis dikembangkan melalui
kegiatan yang menstimulasi siswa membuat dugaan sementara terhadap penyebab
suatu permasalahan. Menghipotesis adalah kegiatan membuat dugaan sementara
dan dapat diuji coba untuk mengetahui kebenarannya berdasarkan alasan tertentu.
Kemampuan berpikir kritis juga dapat dikembangkan melalui kegiatan
praktikum, praktikum mendorong siswa merumuskan hipotesis sebelum melakukan
penyelidikan melalui percobaan sederhana. Penelitian Darus & Saat (2014)
menyebutkan faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kemampuan mengipotesis
adalah pemahaman terhadap konsep dan hubungan antar variabel dalam suatu
kegiatan praktikum.
2.3.2 Menginterpretasi data
Menginterpretasi data adalah kegiatan menjelaskan dan menafsirkan fakta, data,
informasi, atau peristiwa dalam table, diagram, grafik, atau menerangkan sesuatu
dengan grafik dan table. Hasil penelitian Dela Cruz (2015) mengungkapkan bahan
ajar yang menyajikan prosedur praktikum dapat meningkatkan kemampuan
menginterpretasi data secara signifikan. Disamping itu, faktor lain yang
mempengaruhi kemampuan menginterpretasi data adalah pemahaman konsep
siswa terhadap materi yang sedang dipelajari.
2.3.3 Menyimpulkan
Menyimpulkan adalah suatu keterampilan untuk menginterpretasi keadaan suatu
objek atau peristiwa berdasarkan fakta. Menurut Bizar & Hyde sebagaimana dikutip
oleh Aloqgaili (2011) penarikan kesimpulan dipengaruhi oleh kemampuan siswa
dalam mensintesis potongan-ptongan informasi dan menyatukannya ke dalam suatu

gagasan yang bermakna.
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2.3.4 Menganalisis

Menganalisis adalah kegiatan menguraikan suatu materi ke dalam unsur-unsurnya,
kemudian menyusun dan mengorganisasikan kembali bagian satu dengan bagian
yang lain.

2.3.5 Mengevaluasi

Mengevaluasi merupakan kegiatan untuk mengambil keputusan, menyatakan
pendapat, memberi penilaian berdasarkan kriteria-kriteria tertentu baik kualitatif
maupun kuantitatif. Menurut Pangesti (2018) kemampuan mengevaluasi
dikembangkan melalui kegiatan diskusi.

2.4 Materi Impuls dan Momentum
2.4.1 Pengertian Momentum
Definisi momentum adalah hasil kali antara massa dengan kecepatannya.
Momentum iasanya dinyatakan dengan symbol p. Jika m menyatakan massa dan v
kecepatannya, maka momentum p dari benda tersebut adalah:

p=mv (2.1)
2.4.2 Pengertian Impuls
Impuls didefinisikan sebagai hasil kali antara gaya dan lamanya gaya tersebut
bekerja. Secara sistematis dapat ditulis:

I =F.At (2.2)

Besar gaya bernilai konstan. Oleh karena itu dapat menggambarkan kurva

yang menyatakan hubungan antara F dengan t. Bila pada benda bekerja gaya

konstan F dari selang waktu t, ke t, maka kurva antara F dan t adalah:
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F(N) 4

7

i(s)
Gambar 2.2 Kurva Hubungan F dengan t

Luas daerah pada kurva di atas menyatakan besarnya impuls. Luasan yang
diarsir tersebut besarnya adalah Fx (t2 — t1) atau I, yang sama dengan gaya. Impuls
gaya merupakan besaran vektor, oleh karena itu harus diperhatikan arahnya.

2.4.3 Hubungan Impuls dan Momentum

Sebuah benda bermassa m mula-mula bergerak dengan kecepatan vi dan kemudian
pada benda bekerja gaya sebesar F searah dengan kecepatan awal selama At, dengan
kecepatan benda menjadi v

Untuk menjelaskan hubungan antara impuls dan momentum, digunakan

Hukum 2 Newton
F =ma
V=N
At

FAt = mv, —mv,

F=m

I=p,—py
I=4p (2.3)
Maka dapat diketahui bahwa impuls adalah perubahan momentum.

2.4.4 Hukum Kekekalan Momentum

Ketika ada dua partikel yang saing bertumbukan keduanya saling memberikan gaya
(aksi-reaksi) sesuai Hukum 3 Newton. Tidak peduli berapapun massa dan
kecepatan benda yang saing bertumbukan, momentum total sebelum tumbukan
sama dengan momentum total setelah tumbukan. Hal tersebut berlaku apabila tidak

ada gaya luar atau gaya eksternal total yang bekerja pada benda yang bertumbukan.
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P, =P,
myvy + Mpv; = Myv; + mpv, (2.4)

Keterangan:
m, : massa benda 1
m, : massa benda 2
121 : kecepatan benda 1 sebelum tumbukan
vy - kecepatan benda 2 sebelum tumbukan
vy : kecepatan benda 1 setelah tumbukan
v, : kecepatan benda 2 setelah tumbukan

2.4.5 Tumbukan
Berdasarkan berlaku atau tidaknya hukum kekekalan energi kinetik, tumbukan
dibagi atas tiga jenis yaitu:

1. Tumbukan lenting sempurna

2. Tumbukan lenting sebagian

3. Tumbukan tidak lenting sama sekali

Pada peristiwa Tumbukan lenting sempurna, energi Kinetik sistem adalah

tetap (berlaku hukum kekekalan energi kinetik). Pada peristiwa Tumbukan lenting
sebagian energi kinetik sistem diubah menjadi energi bentuk lain, seperti panas,
bunyi dan lainlain, sedangkan pada peristiwva Tumbukan Tidak Lenting Sama
Sekali terjadi pengurangan energi kinetik sistem (tidak berlaku hukum kekekalan
energi Kinetik). Tumbukan Tidak Lenting Sama Sekali terjadi jika sesudah
tumbukan, kedua benda saling menempel dan keduanya bergerak bersama dengan

kecepatan yang sama.

2.5  Kerangka Berpikir

Secara umum siswa Indonesia lemah disemua aspek konten maupun kognitif. Pada
Sekolah Menengah Atas kemampuan siswa dari tahun ke tahun semakin lemah, hal
tersebut dapat dilihat dari rerata hasil ujian nasional terutama pada mata pelajaran
matematika dan sains terutama fisika. Pada tahun 2018, rerata capaian hasil Ujian
Nasional matematika dan fisika berturut-turut adalah 36,46 dan 43,67. Capaian

tersebut sangat memprihatinkan dan menunjukkan bahwa generasi Indonesia
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mengalami krisis pendidikan sains. Selain itu kemampuan high order thinking skills
termasuk kemampuan berpikir Kkritis siswa masih tergolong rendah.

Kemampuan berpikir kritis penting dimiliki oleh siswa karena seorang
pemikir kritis dapat mempelajar fisika dengan lebih baik. Kemampuan berpikir
kritis dapat dikembangkan melalui pembelajaran berbasis STEM.

Bahan ajar merupakan salah satu alat atau media yang efektif untuk
digunakan dalam proses pembelajaran. Integrasi bahan ajar terhadap suatu model
pembelajaran dapat mengembangkan kemampuan berpikir kritis.

Skema kerangka berpikir dlam penelitian ini disajikan dalam Gambar 2.3.
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Prestasi mata pelajaran fisika siswa Indonesia rendah,
kemampuan berpikir kritis rendah.

¥

Pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics) meningkatkan kemampuan berpikir kritis.

\ 4

Penerapan pembelajaran berbasis STEM pada media

pembelajaran fisika

4

Efektifitas bahan ajar
sebagai media
pembelajaran

»

Bahan ajar
berbasis STEM

.

Efektifitas bahan ajar
meningkatkan kemampuan
berpikir kritis

) 4

Bahan ajar berbasis STEM untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis.

¥

Kemampuan
berpikir kritis
meningkat

Gambar 2.3 Kerangka Berpikir




5.1

BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di SMA Negeri 1

Tuntang, didapatkan beberapa simpulan sebagai berikut:

1.

Hasil analisis uji kelayakan ditinjau dari aspek kelayakan isi, penyajian, dan
Bahasa menunjukan presentase sebesar 84,98% yang berarti bahan ajar
termasuk dalam kriteria yang layak digunakan. Hasil analisis uji
keterbacaan diperoleh presentase 72% yang berarti bahan ajar termasuk
dalam kriteria mudah dipahami. Sehingga bahan ajar berbasis STEM yang
dikembangkan layak digunakan oleh siswa SMA/MA kelas X.
Karakteristik bahan ajar berbasis STEM yang sesuai dengan siswa kelas X
diantaranya adalah bahan ajar yang menggunakan tipografi penulisan secara
konsisten, bahan ajar yang memenuhi standar kelayakan bahan ajar cetak,
ragam penggunaan ilustrasi dan gambar yang disajikan dalam bahan ajar
yang dapat membuat siswa lebih tertarik untuk belajar, serta integrasi aspek
pendekatan STEM meliputi sains, teknologi, engineering, dan matematika
yang padu.

Bahan ajar yang telah dikembangkan dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa. Kemampuan berpikir kritis yang dikembangkan adalah
menghipotesis, menginterpretasi data, menyimpulkan, menganalisis, dan
mengevaluasi. Hal tersebut dapat dilihat pada hasil analisis uji gain yang

diperoleh dari nilai pretest-posttest.

82
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5.2  Saran
Saran yang dapat diberikan untuk penelitian-penelitian selanjutnya adalah

sebagai berikut:

1. Perlu menambah kegiatan praktikum atau proyek yang dapat memperkaya
pengalaman siswa dalam menggali informasi yang ada pada tabel, grafik,
dan gambar agar kemampuan berpikir kritis siswa khususnya pada indikator
menyimpulkan, menganalisis, dan mengevaluasi lebih optimal.

2. Perlu adanya pengkajian lebih dalam mengenai materi fisika yang berkaitan
dengan teknologi dan engineering untuk menambah pemahaman dan

pengetahuan siswa.
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